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Siinses süsteemijuhendis ja selle lisades (1 ja 2) esitatud 
konstruktsioonitüübid ja detailid on näited, mille eesmärk 
on lihtsustada konstruktsioonide valimist ning pakkuda 
tuge ehitamise projekteerimisel ja teostamisel. Siiski 
tuleb iga ehitusobjekti konstruktsioonitüüpide ja detailide 
valimisel arvestada ehitusobjekti eripärade ja -vajadustega. 
Seetõttu ei vastuta ISOVER üksikutel ehitusobjektidel 
tehtud konstruktsioonitüüpide ja detailide valiku eest. 
Konstruktsioonide valimise ja sobivuse eest vastutab 
konkreetsel objektil alati selle projekteerija.

ISOVER Facade’i süsteemijuhend, aprill 2022
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1.	 Mis on ISOVER Facade’i süsteem?
ISOVER Facade’i süsteem hõlmab niiskustehniliselt keerukatesse oludesse loodud tuuletõkkekattega soo-
justusplaate, plaatide kinnitus- ja tihendustarvikuid ning süsteemijuhendit koos detailidega (lisa 2). Facade’i 
toodete omadused ja toimivusväärtused on katseliselt kontrollitud ning need on esitatud ka selles juhendis.

ISOVER Facade’i soojustusplaat on tõhusalt veeauru läbilaskev ning tuule- ja veekindel, mittesüttiv ja tuld 
mitte levitava klassi toode, Europõlemisklass A2-s1, d0. Kuna ISOVER Facade on valmistatud anorgaanilisest 
materjalist, siis ei paku see soodsat kasvupinnast erinevatele mikroorganismidele (nt hallitusseened). 
Facade’i pinnakate on vett tõrjuv (hügrofoobne) ja toode ei ime endasse niiskust (ei ole hügroskoopne), 
vaid laseb niiskusel konstruktsioonist välja poole liikuda. Facade’i toodete soojusisolatsioonvõime on 
mineraalvillatoodete turu tõhusaim – soojusjuhtivus λD on vaid 0,031 W/m2K. Mineraalvillast soojustusena 
isoleerib toode tõhusalt lisaks ka müra ja annab konstruktsioonile läbiproovitud tulekindluse. ISOVER 
Facade’i soojustusplaatidel on ehitusmaterjalide kõrgeim M1 , mis tähendab et toode on ohutu lahendus 
ka allergikutele.

Facade’i süsteem sobib oma omadustelt nii puit-, kivi- kui ka teraskonstruktsioonide tuuletõkkeks 
ja soojustuseks. Peale uusehitiste sobib süsteem suurepäraselt ka vanade konstruktsioonide väliseks 
lisasoojustamiseks (lisa 2: renoveerimine). Facade’i süsteem toimib välisseinas ka ehitusaegse 
ilmastikukaitsena (maksimaalselt 6 kuud), sest plaadi omadused (õhu läbilaskvus, veeauru läbilaskvus, 
veekindlus) püsivad tõendatult ettenähtud tasemel nii UV-kiirguse kui ka ilmastikukoormuse katsetes, 
mis vastavad tavapäraste Soome ilmaolude kuuekuulisele ajavahemikule. Lisaks on süsteemi kuuluva 
ISOVER Facade’i teibi ja vuugitihendusmassi omadusi katsetatud üheksa kuu välistingimustele vastavate 
UV-kiirguse ja ilmastikukoormuse katsete käigus. Facade’i plaatide omaduste säilimise garantii 6-kuulise 
ilmastikukoormuse korral eeldab, et ettenähtud moel pakendites hoitud Facade’i plaadid kinnitatakse, 
plaatide vahed tihendatakse ja avatud plaadiservad suletakse süsteemi kuuluvate toodete abil ning süsteemi- 
ja paigaldusjuhendi kohaselt. Vt lisa 2: kinnitamis- ja tihendamisjuhend.

2.	 Välisseina tuuletõkkega soojustusplaat keerukatesse oludesse
Süsteemijuhendi eesmärk on lihtsustada uute ja renoveeritavate objektide projekteerimist ja ehitamist. 
ISOVER Facade’i soojustusplaatide omadused vastavad Põhjamaade praegustele ja ka tulevikus 
prognoositavatele kliimaoludele.

Soome ilmateenistuse väljaande „Uued Soome kliimamuutuste prognoosid avaldatud“ (https://www.
ilmatieteenlaitos.fi/tiedote/286502114, 19.12.2016) kohaselt muutub Soome kliima saja aasta jooksul 
praegusest soojemaks ja vihmasemaks ning mõlemad nähtused ilmnevad kõige enam talveperioodil. Lisaks 
öeldakse väljaandes, et uued prognoosid ennustavad ka suvise temperatuuri varasemast pisut suuremat 
tõusu ning et sademete hulk suureneb ilmselt kõigil aastaaegadel, kuid enim talvel.

Nende prognooside täitumise korral lüheneb ka aeg, mil välisseinte konstruktsioonid saaksid kuivada, 
sest sademete lisandumisel ja talviste temperatuuride tõustes vähenevad põua- ja kuiva ilma perioodid. 
Suvekuude ilma soojenemine suurendab eluruumide jahutamise vajadust, mis võib omakorda vähendada 
konstruktsioonide kuivamisvõimalusi ka muidu kuivamiseks soodsal ajal.

Soome Keskkonnaministeeriumi juhendis „Hoonete niiskustehniline toimivus“ märgitakse, et 
„Kliimamuutuste mõju põhjustab tõenäoliselt sademerohkeid sügis- ja talveperioode ning äärmuslikke 
ilmastikunähtusi. Muutuvates kliimaoludes muutub üha olulisemaks konstruktsioonide kuivamisvõime. Seda 
on võetud arvesse, suunates ehitamist rohkem vigu taluvamas suunas. Vigade talumise all mõistetakse 
lahendusi, mille puhul projekteerimisel, ehitamisel, kasutamisel ja hooldamisel tehtavad väiksemad vead 
ja ilmnevad puudused ei tekita veel konstruktsioonide kahjustumist. Juhendis on rõhutatud muutuva kliima 
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kaudu tekkivate ilmaolude arvestamist piisavalt detailse projekteerimise abil ning projekteerimisetapis 
määratavate ning ehitusfaasis tehtavate näidistööde, tööetappide kontrollimise ja kvaliteedikontrolli 
tähtsust.“ (Soome Keskkonnaministeeriumi juhend hoonete niiskustehnilise toimivuse kohta, 2020).

Välisseina konstruktsioonide välisosadelt nõutakse tulevikus praegusest enam niiskuskindlust, vihma- 
ja tuulekindlust ning tõhusat kuivamisvõimet. Fassaadikatte ja tuuletõkke vaheline ruum peab tõhusalt 
tuulduma, mis tagab nii fassaadikattest kui ka seinast eralduva niiskuse kuivamise. Siseosad peavad 
omakorda olema õhutihedad ja piisavalt kõrge veeaurutakistusega.

Soome Keskkonnaministeeriumi määruse 782/2017 paragrahvis 24 öeldakse, et „Välissein ja selle eri kihid 
peavad moodustama terviku, mis takistab vee kahjulikku liikumist konstruktsioonide sisse. Välisseina ja 
selle eri kihtide ning välisseinaga liituvate konstruktsioonide ja välisseina ühenduste veeaurutakistus 
ja õhutihedus peavad olema sellised, et seina niiskussisaldus ei muutuks siseõhu veeauru difusiooni ega 
konvektsiooni tõttu konstruktsiooni niiskustehnilise toimivuse seisukohast kahjulikuks. Kui konstruktsioonis 
on kasutatud õhutõket või aurutõket, peavad ühenduskohad, servad ja läbiviigud olema tihedad.“ (Soome 
Keskkonnaministeeriumi määrus hoonete niiskustehnilise toimivuse kohta).

Tavapäraste LDPE aurutõkkekilede veeaurutakistus on suur (sd 20–100  m) ja see ei muutu 23  °C sise-
temperatuuril suhtelise õhuniiskuse muutumise korral. Väljaandes RIL 107-2012 (Hoonete vee- ja niiskus-
isolatsiooni juhend) on esitatud aurutõkke veeaurutakistuse miinimumväärtuseks sd 20 m (kui temperatuur on 
23 °C ja suhteline õhuniiskus 50%) niiskusklassi 1 hoonetes. Niiskusklassi 2–3 hoonetes võib veeaurutakistus 
olla väljaandes RIL 107-2012 esitatud eeldustest väiksem.

Avatud pooridega soojustusmaterjali kasutamisel välisseinas piirab sisepinnal olev aurutõkkekiht 
õige paigalduse korral tõhusalt siseõhu niiskuse kandumist välisseina konstruktsiooni. Õigesti rajatud 
konstruktsiooni korral saab aurutõkke läbinud minimaalne niiskus konstruktsioonist eralduda, sest 
konstruktsiooni veeaurutakistus muutub väiksemaks seest väljapoole. Lisakaitset saab sisepinnale pakkuda 
juhul, kui kasutada aurutõkkekile asemel nn nutikat kilet (muutuva veeaurutakistusega membraani), mille 
veeaurutakistus väheneb õhuniiskuse suurenemisel. See võimaldab konstruktsioonil kuivada ka sissepoole 
ning võimalik konstruktsiooni kuivamise kiirus suureneb. Tavalise aurutõkkekile puhul sellises olukorras 
niiskus konstruktsioonis suureneb või isegi kondenseerub kile pinnale. Sellised olud võivad valitseda näiteks 
juhul, kui väljas on kuum ja niiske õhk ning siseruumid on jahutatud väga jahedaks. ISOVER Vario® Xtra 
on muuutva veeaurutakistusega aurutõke, mille veeaurutakistus sd väheneb tõendatult väärtuselt 25 m 
väärtusele 0,3 m, kui suhteline õhuniiskus suureneb temperatuuril 23 °C. ISOVER Vario® Xtra ei sobi siiski 
sauna ega vannitoa aurutõkkelahenduseks. Projekteerija peab alati kontrollima, et konstruktsioonilahendus 
vastaks kasutuskoha nõuetele ning et konstruktsiooni osad toimiks koos ja tervikuna, täites konstruktsioonile 
seatud nõuded.

ISOVER Vario süsteem hõlmab peale nutika aurutõkkemembraani ka õhutiheduse seisukohast olulisi 
tihendus- ja ühendusteipe ning läbiviigutihendeid. Liitekohad, vuugid ja läbiviigud tuleb hoolikalt tihendada, 
sest ka kõige väiksem lekkekoht põhjustab lokaalse, kuid difusiooni kaudu edasikanduva niiskuse tõttu 
konstruktsioonile olulise niiskuskoormuse. Lisaks tõkestab õhutihe lõpptulemus õhulekkeid, kaitseb neist 
tingitud külma ja tuuletõmbe eest ning võimaldab ventilatsiooni tõhusamalt juhtida. Juhendi RIL 107-
2012 kohaselt on hoone õhutiheduse soovituslik väärtus kogu hoone kesta õhukindluse osas 1,0 m3/(m2h). 
See nõuab konstruktsioonide ühenduskohtade, läbiviikude ning akna- ja ukselengide ühenduskohtade 
tihendamise hoolikat planeerimist ja teostamist. Hoone kattekonstruktsiooni õhutihedust tuleb tõendada 
õhutiheduse mõõtmise abil. Mõõtmise käigus saab kindlaks määrata võimalikud lekkekohad.

Tavapärane puitkonstruktsioon – siseviimistlus, aurutõke, karkass ja mineraalvill, tuuletõke, tuulutatud 
fassaadikate – on soovitatav ehitusfüüsikaliselt teostada nii, et osa konstruktsiooni soojustusest asub 



ISOVER Facade

isover.ee

5/20 

kompaktse soojustuskihina karkassist väljaspool ning toimib samal ajal ka tuuletõkkena. Sellise konstruktsiooni 
korral on puitkarkassi välispinnal temperatuur kõrgem ja suhteline niiskus madalam võrreldes olukorraga, 
kui tuuletõke ei ole soojust isoleeriv. Konstruktsiooni toimivuse eelduseks on, et väline soojustuskiht laseb 
hästi läbi veeauru.

Täispuidust konstruktsioon (CLT/LVL) on kõige tõhusam ja ohutum teostada tervikuna välise, võimaluse korral 
kompaktse soojustusena, mille korral välispind toimib ka kvaliteetse tuuletõkkena. Kompaktne, võimalikult 
tuulekindel, kuid veeauru läbilaskev soojustuskiht tagab konstruktsioonidele parima ilmastikukindluse 
ja kõige tõhusama soojustuse. Soojustuse sisepoolel asuv piisavalt paks puitplaat toimib konstruktsiooni 
veeauru- ja õhutõkkena, kui kõik ühendus- ja liitekohad tihendatakse hoolikalt.

Facade’i tuuletõkkega soojustusplaatide abil rajatud välisseina 
konstruktsioon toimib nagu spordirõivaste tekstiil. Facade’i pind 
kaitseb vihma ja tuule eest, kuid veeauru läbilaskvus võimaldab 
seestpoolt tuleva niiskuse kuivamist välja poole. Mineraalvill soojustab 
ja hoiab tingimused sobival tasemel. Ühendused on teibiga tihendatud 
ja konstruktsiooni saab rajada ilma tuuletõkke ja soojustuskihi 
isolatisoonivõimet oluliselt vähendavate külmasildadeta, sest fassaadi 
jaoks vajalike kinnitusvahendite mõju soojapidavusele on enamasti 
vähene.

Kõik konstruktsioonilahendused tuleb alati projekteerida objektipõhiselt ja projekteerija peab tagama 
konstruktsiooni niiskustehnilise toimivuse. Ta määrab kindlaks konstruktsiooni soojapidavuse ning arvestab 
sise- ja välispinna veeauru läbilaskvust, et konstruktsioon toimiks õigesti kõigis praegustes ja tulevastes 
kasutustingimustes. Lisaks peab projekteerija oma lahendustes tagama ühendus- ja liitekohtade ning 
läbiviikude õhutiheduse.

Soojustus, sh tuuletõkkega soojustusplaadid, tuleb paigaldada sulunditesse või tihedalt serv serva vastu. 
Plaadid peavad jääma ka tihedalt aluskonstruktsiooni vastu. Õhuvahesid või -pragusid ei tohi soojustuse 
ja konstruktsiooni vahele jääda, sest need halvendavad oluliselt konstruktsiooni isoleerivust, lastes külmal 
õhul liikuda soojustuse alla konstruktsiooni sisepinnale. Soojustuskihi õhuvahe põhjustab konstruktsiooni 
sisepinnal ka võimalikku kondensaadi tekke ohtu. Ka 
akende ja uste ühenduskohad, välisseina ühendus 
vundamendiga ja võimalike fassaadielementide 
ühenduskohad tuleb isoleerida paigaldamiseks 
vajalike tolerantse võimaldavate materjalidega. 
ISOVER KH, SK-C ja TK on silikooniga töödeldud 
ja vett tõrjuvad tooted mineraalvillast pindade 
tihendamiseks, mis sobivad ka nimetatud 
ühenduskohtadesse. ISOVER KH mineraalvillamatt 
toimib ka aluskihina näiteks betoonelemendi ja 
selle välispinnale paigaldatava puitelemendi vahel 
või vana ja uue konstruktsiooni vahel ebatasasuste 
ühtlustamisel.

Facade’i plaatide servad ja ühenduskohad tuleb sulgeda kas ühenduva konstruktsiooni vastu või teipides need 
kinni Facade’i süsteemi ühendus- ja tihendusteipidega. Akna- ja ukseavades ning nurgaühendustes tuleb 
Facade’i plaatide servad teipida Facade’i süsteemi teipidega või katta ISOVER SealStripe’i lindiga. Plaatide 
kinnitamiseks tuleb kasutada süsteemile vastavaid kinnitusi, lähtudes alusmaterjalist ja fassaadikattest.
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3.	 ISOVERi toodete süsinikujalajälg
Hoonete energiatarbimisega seotud heitkoguste osas liigutakse hoogsalt süsinikuneutraalse energiakasutuse 
suunas. Ehitamise süsinikujalajälje vähendamine on suur katsumus kogu ehitussektorile. Süsinikujalajälje 
hulka arvestatakse kõik ehitusmaterjalide valmistamise, transpordi, ehitamise ja lammutamisega seotud 
heitmed. Ehitustoodete valmistajad on ehitamisega seotud süsinikukoguse vähendamisel võtmepositsioonil. 
Arvutades toodete elukaare keskkonnamõjusid ning panustades tootearendusse, energiatõhususse 
ja taastuvenergiasse, suudab ehitustööstus valmistada keskkonna seisukohast paremaid ja väiksema 
süsinikujalajäljega materjale ja tooteid.

ISOVERi klaasvillast soojustustoodete 
väikese süsinikujalajälje taga on klaasvilla 
väiksema massi/materjalikogusega saavutatav 
soojusisolatsiooni tase ning materjali päritolu: 
klaasvilla valmistatakse valdavalt Soomes 
kogutavast ringlussevõetud klaasist. Lisaks 
kasutatakse ISOVERi klaasvilla valmistamisel 
taastuvenergia abil toodetud elektrit, mis 
vähendab süsinikdioksiidi heitkoguseid kuni 
20%. ISOVERi Forssa tehases kasutatakse 
tootmises ka biogaasi.

Loomulikult aitab ka soojustamine ise liikuda väiksema süsinikujalajäljega tuleviku suunas. Soojustamine 
vähendab süsinikdioksiidiheidet, sest see vähendab hoonete kütmisel ja jahutamisel tekkivaid heitkoguseid 
kuni 40%.

Ehitusmaterjalide osas on madalsüsinikehitamise edendamise võtmerollis kolmandate poolte tõendatud 
toote keskkonnadeklaratsioonid - EPD, (lühend tuleb inglise keelest: Environmental Product Declaration), 
mis selgitavad läbipaistvalt, usaldusväärselt ja võrreldaval moel toote kogu elukaare keskkonnamõjusid. 
Keskkonnadeklaratsioonides on kirjas, kui palju süsinikdioksiidi toodete valmistamisel, transportimisel ja 
elukaare lõpetamise protsessides tekib ja palju seda ehitistega seotud on.

Nagu teada, siis ei saa üksikuid keskkonnadeklaratsioone omavahel otseselt võrrelda. Võrdlemisel tuleb 
arvestada toodete funktsionaalseid nõudeid ja toimivust kõnealuses kasutuskohas ja hoones. Kõige lihtsamal 
juhul kogutakse koguste arvestamise käigus materjalide kohta teavet ja arvutatakse selle kaudu elukaare 
mõjud. Enamasti kasutatakse erinevaid elukaare hindamise ja arvutamise tööriistu, millest populaarseim on 
Soomes tegutseva Bionova välja töötatud One Click LCA.

Ehitustoodete valmistajatel on võimalus jagada uuemat ja kergemini kasutatavat teavet materjalide ja 
toodete süsinikujalajälje kohta otse arvutustööriistadele. Samas saab toota usaldusväärseid võrdlusandmeid 
eri materjalide keskkonnamõjude kohta hoonetasandil – ka seda teavet kasutavatele otsustajatele.

Saint-Gobain jätkab intensiivselt tööd süsinikuneutraalse, ringmajanduse põhimõtteid järgiva ja heaolu 
pakkuva elukeskkonna loomise nimel. Lisaks tuleb meeles pidada, et ehitusmaterjalide süsinikuheitmed on 
vaid üks kriteerium nende vastutustundlikkuse ja kestlikkuse hindamisel. Madalama süsinikujalajälje nimel 
ei saa teha kompromisse teiste keskkonnamõjude, ressursside tõhusa kasutamise, ringmajanduse, kohalike 
väärtuste loomise ja – mis kõige tähtsam – inimeste tervise ja hoonete ohutuse arvelt.
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4.	 Tuuletõkkeplaatidele kehtivad tehnilised juhised ja nõuded avatud 	
	 pooridega soojustusmaterjalidega soojustatud konstruktsioonides

RIL 107-2012. Hoonete vee- ja niiskusisolatsiooni juhend:

–	 Õhu läbilaskvuse tegur võib olla maksimaalselt 10 × 10-6 m3/(m2sPa).
–	 Soojustakistus Rd on puitkonstruktsioonides enamasti vähemalt 0,4 m2K/W ja madalas (max 10 m) 

kivivoodriga kaetud puitkarkassiga välisseinas kasutatava tuuletõkke soojustakistus peab olema vähemalt 
1,6 m2K/W, kui tuuletõke paigaldatakse läbi konstruktsiooni ulatuva kompaktse püstkarkassi vastu.

–	 Veeaurutakistuse sd soovituslik väärtus on max 0,2 m (temperatuuril 23 °C ja suhtelise õhuniiskusega 
75%), kui tuuletõkke soojustakistus on alla 0,4 m2K/W. Veeaurutakistus võib olla suurem, kui tuuletõke 
on paremini soojust isoleeriv või kui tuuletõkke omadused võimaldavad tuuletõkke piisavalt head 
niiskustehnilist toimivust ja kuivamist. Veeaurutakistuse maksimumväärtus on ka sel juhul siiski sd 1,0 m 
(temperatuuril 23 °C ja suhtelise õhuniiskusega 75%).

Lisaks tuleb arvestada välisseina konstruktsioonile määratud tuleohutuse nõudeid (848/2017 Soome 
Keskkonnaministeeriumi määrus hoonete tuleohutuse kohta).

5.	 ISOVER Facade’i omadused
ISOVER Facade’i plaate valmistatakse paksustes 25, 30, 50, 75 ja 100 mm. 25 mm paksune Facade on eriti 
jäik (EJ). Seda võib kasutada puitlaudise taga ilma distantspuksideta. Facade’i plaatide pikematel külgedel 
on sulundid. Facade’i plaatide standardmõõtmed on 1200 × 1800/3000  mm. EJ-plaadi mõõtmed on  
1200 × 3000 mm.

ISOVER OL-33 Facade’i plaadid on saadaval paksustes 120, 150, 180 ja 205  mm. Nende plaatide λD on 
õhematest Facade’i plaatidest pisut suurem: 0,033 W/mK. Plaatide standardmõõtmed on 600 × 1500 mm. 
ISOVER OL-33 Facade on pooljäik tuuletõkkega soojustusplaat. Kui seda kasutatakse puitkonstruktsiooni 
välispinnal puitfassaadi taga, tuleb tuulutusliistude all või fassaadisõrestiku toena kasutada Termofixi 
distantspukse. Teise võimalusena peavad sõrestikulaua kruvikinnitused olema tehtud kaldnurga all (eraldi 
juhendi kohaselt) täiskeermega silinderpeaga kruvidega, mis ei suru kinnitumisel puitkarkassi sõrestikku 
soojustuse sisse. 
Pinnakate Veeauru läbilaskev Facade’i tuuletõkkekate
Tuletundlikkus A2-s1,d0 – tuletundlikkuse Euroklass
Õhu läbilaskvus Õhu läbilaskvuse tegur ≤ 10*10E-6 m3/m2s Pa

(TESTITUD: 6 kuu UV-kiirguse ja sademete mõjule vastav ilmastikukambri katse).
EN 29053 (mõõtnud VTT Expert Services Oy, Espoo)

Kasutuskoht Fassaadikonstruktsioonide tuuletõke ja lisasoojustamine ning 
elementkonstruktsiooniga ja tööobjektil valmistatud kattekonstruktsioonid

Kõrgeim 
kasutustemperatuur

Alusplaadile 200 °C (olenevalt kasutuskohast)

Niiskuskäitumine Toode laseb hästi läbi veeauru ja võimaldab kuivamist konstruktsioonist 
väljapoole. Toode ei ole hügroskoopne ja säilitab soojustusomadused olenemata 
õhuniiskusest.

Soojusjuhtivus, Lambda 
Design väärtus λD

25–100 mm Facade: 0,031 W/mK
120–205 mm OL33 Facade: 0,033 W/mK

Veeauru läbilaskvus Veeauru läbilaskvuse tegur 3,66*10E-9 kg/m2s Pa
(TESTITUD: 6 kuu UV-kiirguse ja sademete mõjule vastav ilmastikukambri katse).
EN 12086 (mõõtnud VTT Expert Services Oy, Espoo)

Veekindlus Klass W2
(TESTITUD: 9 kuu UV-kiirguse ja sademete mõjule vastav ilmastikukambri katse).
EN 13111 kohaselt (mõõtnud Eurofins Expert Services Oy)

Tabel 1. ISOVER Facade’i tuuletõkkega soojustusplaatide tehnilised omadused
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ISOVER Facade, paksus Soojustakistus Rd

25 mm 0,80 m2K/W
30 mm 0,95 m2K/W
50 mm 1,60 m2K/W
75 mm 2,40 m2K/W
100 mm 3,20 m2K/W
120 mm 3,60 m2K/W
150 mm 4,50 m2K/W
180 mm 5,45 m2K/W
205 mm 6,20 m2K/W

Tabel 2. Soojustakistus eri paksuste korral

Tõendavad tulekindluskatsed:
–	 50 mm Facade’i plaadi ja GTS-9 tuuletõkkeplaadi kombinatsioon moodustab seinas tulepüsivusklassiga 

EI 30 konstruktiivelemendi.
–	 K2 10 kaitsekate saavutatakse ≥ 120 mm OL-33 Facade’i tuuletõkkeplaadi abil.
–	 REI 60* välise tule suhtes saavutatakse konstruktsiooniga:

–	 Puitkate ≥ 21 mm + sõrestik ≥ 21×70
–	 ISOVER Facade ≥ 25 mm
–	 Karkass ≥ 42×123 (samm 600) + ISOVER PREMIUM 33
–	 Gyproc GEK 13

*) = 20 kN/m / 12 kN / post

6.	 ISOVER Facade’i pinnakatte veekindlus
Facade’i pinnakate kaitseb konstruktsiooni tõhusalt sademete eest. Veepiisad ei imendu materjali eriti 
kergelt. Joonistel 2 ja 3 on toodud Dropleti katse tulemused Facade’i pinnakatte ja võrdlusena tavapärase 
tuuletõkkeks kasutatava puitkiudplaadi pinnal. Katsekehad olid horisontaalasendis, mis erineb nende 
kasutusotstarbele vastavast asendist. Joonistel 2 ja 3 olevad pildid on tehtud mikroskoopkaameraga 2, 10 ja 
20 minuti möödumisel veepiisa kukkumisest toote pinnale. Katse on tehtud Dropleti katseseadmega Krüss 
DSA30. Seade kukutab standardsuuruses veepiisa proovinõela abil katsematerjali pinnale ja pärast seda 
mõõdetakse piisa märgumisnurka materjali pinna suhtes, vt joonis 1. Mida suurem on nurk ja mida vähem 
nurk aja jooksul väheneb, seda paremini takistab pind veepiisa levimist ehk materjali sisse imendumist.

Joonis 1. Piisa märgumisnurk aluspinna suhtes

M
är

gu
m

isn
ur

k °
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Jooniselt 2 on näha, kuidas veepiisa märgumisnurk Facade’i plaadi pinnal aja jooksul muutus: 2 minuti pärast 
oli nurk 76 kraadi, 10 minuti pärast 71,8 kraadi ja 20 minuti pärast 64,9 kraadi. 20 minuti jooksul muutus 
nurk umbes 11,1 kraadi. Joonisel 3 on näidatud, kuidas muutus veepiisa märgumisnurk võrdluseks oleva 
tuuletõkkeplaadi (puitkiudplaat) pinnal sama aja jooksul: 2 minuti pärast oli nurk 53,7 kraadi, 10 minuti 
pärast 38,7 kraadi ja 20 minuti pärast 0 kraadi, mis tähendab, et lõpus ei olnud veepiisa nurk enam mõõdetav.

Joonis 2. Facade’i peale kukutatud veepiisk. Fotod ajahetkedel 2, 10 ja 20 minutit

Joonis 3. Puitkiust tuuletõkkeplaadi peale kukutatud veepiisk. Fotod ajahetkedel 2, 10 ja 20 minutit

7.	 Facade’i tuuletõkkega soojustusplaadi mõju soojustatud puit- 
	 sõrestikuga välisseina U-arvule ja karkasskonstruktsiooni  
	 välispinna temperatuurile

Puitkarkassiga välisseina konstruktsiooni välispinnale paigaldatud kompaktne ja tõhusalt soojust isoleeriv 
(väike soojusjuhtivuse ehk lambda väärtus) tuuletõkkeplaatide kiht suurendab karkasskonstruktsiooni 
välispinna temperatuuri võrdeliselt plaadi soojustuskihi paksusega. Kui konstruktsiooni temperatuur on 
kõrgem, muutub konstruktsiooni suhteline niiskus väiksemaks ning jahedamatel aastaaegadel on välispinna 
tingimused kaugemal nn kastepunktist.

Facade’i süsteemi abil teostatud väline soojustus parandab konstruktsiooni U-arvu (soojusjuhtivust) ka 
nii, et U-väärtuse arvutamisel arvestatava õhupragude parandusteguri ΔUg võib võrdsustada nulliga. 
Olenevalt karkasskonstruktsioonist ja soojustusviisist on parandustase tavaliselt 1, kuid Facade’i süsteemi 
õige paigaldusviisi korral võib selle muuta nulliks ja sellisel juhul ei suurenda õhupragude parandustegur 
konstruktsiooni U-arvu. See parandab konstruktsiooni U-arvu umbes 0,01  W/m2K võrra. Joonisel 4 on 
kujutatud välisseina konstruktsiooni parandustasemete arvestamist eri soojustuslahenduste korral. 
Facade’i paigaldus vastab parandusteguri 0 ülevalt kolmandale lahendusele, mille korral on karkassi väliste 
soojustusplaatide sulundid ja/või vahekohad tihendatud. Soojustuskihtide vahel ei tohi olla pragusid.

2 minutit	 	 	    10 minutit	 	 	      20 minutit

2 minutit	 	 	    10 minutit	 	 	      20 minutit
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Joonis 4. Välisseina konstruktsiooni parandustasemete näited (Puuinfo Oy, Puurakenteen_U-arvo_versio_1-03)

Tavapäraste ilma soojustuskihita või halva soojapidavusega tuuletõkkeplaatide välis- ja sisepind on peaaegu 
sama temperatuuriga, mis vastab enam-vähem välistemperatuurile – ja nii kõigil aastaaegadel. Jahedatel 
ja niisketel aastaaegadel karkassi välispinna suhteline niiskus suureneb ja võib ulatuda isegi kastepunkti 
lähedusse.

Välisseina konstruktsioonis valitsevaid olusid saab mõjutada allpool nimetatud asjaolude kaudu:
○	 sisetemperatuur ja niiskus (kütmine ja ventilatsioon);
○	 välisseina konstruktsiooni sisepinna õhutihedus ja veeaurutakistus ehk õhu- ja aurutõke (materjal ja 

selle õige paigaldus). Minimeeritakse siseõhus sisalduva niiskuse liikumist konstruktsiooni difusiooni ja 
konvektsiooni teel;

○	 välisseina konstruktsiooni soojustamine (materjal ja õige paigaldus);
○	 välisseina konstruktsiooni tuuletõke (soojust isoleeriv, veeauru tõhusalt läbi laskev, veekindel);
○	 fassaadi katte ja selle taguse tuulutus (katteplaatide omavahelised vahed, tuulutusvahede suurused).

•	 Soojustus ei katke sõrestikupuude kohtades. Pealistikku 
paigaldatud soojustusplaatide ühenduskohad ei asu ühel 
joonel. Soojustuse ja konstruktsiooni kokkupuutepinnal 
ei ole õhuvahet.

•	 Soojustus ei katke sõrestikupuude kohtades. 
Soojustusplaatide ühenduskohad on pool- või täis-
punniga või tihendatud. Soojustuse ja konstruktsiooni 
kokkupuutepinnal ei ole õhuvahet.

•	 Osa soojustusest katkeb sõrestikupuude kohtades. 
Pideva soojustuskihi soojustusplaatide ühenduskohad 
on pool- või täispunniga või tihendatud. Soojustuse ja 
konstruktsiooni kokkupuutepinnal ei ole õhuvahet.

PARANDUSTASE 0

PARANDUSTASE 1

•	 Soojustus katkeb sõrestikupuude kohtades. Soojustuse 
ja konstruktsiooni kokkupuutepinnal ei ole õhuvahet.

•	 Soojustus katkeb sõrestikupuude kohtades. Soojustuse 
ja konstruktsiooni kokkupuutepinnal ei ole õhuvahet.
TÄHELEPANU! Joonisel näidatud konstruktsiooni korral 
katkestavad püst- ja rõhtpuud soojustuskihi.
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Joonisel 5 on DOF-Therm/DOF-Lämpö programmiga määratud soojus- ja niiskusolud tuuletõkkeplaadi 
sisepinnal ehk karkassi välispinna tasandil soojustuse juures (= vaatluspunkt*) kahe tänapäevastele 
soojustusnõuetele (U-arv 0,17 W/m2K) vastava välisseina konstruktsiooni korral. Mõlema konstruktsiooni 
puhul asub karkassi sisepinna ja siseviimistlusplaadi vahel tihedalt paigaldatud aurutõkkekile ning 
karkassi täitesoojustus on ISOVER PREMIUM 33. Vasakpoolse seinakonstruktsiooni välispinnal on väikese 
soojusisoleerivusega tuuletõkkeplaat (Rd = 0,24 m2K/W) ja parempoolsel konstruktsioonil 50 mm paksune 
ISOVER Facade (Rd = 1,61 m2K/W). Konstruktsioonide kogupaksused erinevad 37 mm, sest parempoolsel 
konstruktsioonil on puitkarkassi osa 75 mm õhem, samas kui Facade toimib ühtaegu nii tõhusa soojustuse 
kui ka tuuletõkkena. Konstruktsioonide puhul kasutatud materjalide parameetrid DOF-arvestuses on 
esitatud tabelis 3.

DOF-arvestuses kasutatud 
materjalide omadused

d sd λD

mm m W/mK
Siseviimistluse kipsplaat 12,5 0,09 0,250
Aurutõkkekile PE 0,2 40,00 0,340
Õhutõkkepaber 0,3 0,70 0,150

ISOVERi soojustus
125,0 0,13

0,033150,0 0,15
225,0 0,23

ISOVER Facade
(soojustus + pinnakate)

50,0 0,10
0,031

75,0 0,13
Saepuru 100,0 0,20 0,080
Puitkiust tuuletõkkeplaat 12,0 0,10 0,050

Tabel 3. Võrdlusarvutustes kasutatud väärtused                        Joonis on näitlik.

Arvestusolud vastavad tavapärastele novembri tingimustele. Graafikute sinine joon näitab konstruktsioonis 
valitsevat absoluutset õhuniiskust (g/m3) ja punane joon näitab õhu küllastumisniiskust (g/m3) eri 
temperatuuridel. Konstruktsioonis ei toimu niiskuse kondenseerumist (RH % < 100%), kui jooned üksteisega 
ei lõiku.

Joonis 5. Suhteline niiskus ja temperatuur puitkarkassi välispinnal U = 0,17 W/m2K võrdluskonstruktsioonides

Joonisel 5 kujutatud graafikutest on näha, et juba 50 mm paksune soojustus karkassi välispinnal tõstab 
konstruktsiooni temperatuuri vaatluspunktis üle 4,5 °C ja samas langeb vaatluspunkti suhteline niiskus 

*) = Vaatluspunkt 
puitsõrestiku 
ja soojustuse 

välispinnal

KARKASSI VÄLISPIND

T = 1,5 °C
RH = 80,2%

KARKASSI VÄLISPIND

T = 6,1 °C
RH = 59,3%

VÄLIS- 
TINGIMUSED
T = 0,5 °C
RH = 86,0%

SISE- 
TINGIMUSED
T = 21,0 °C
RH = 50,0%

VÄLIS- 
TINGIMUSED
T = 0,5 °C
RH = 86,0%

SISE- 
TINGIMUSED
T = 21,0 °C
RH = 50,0%

1. 13 mm Siseviimistluse kipsplaat
2. 0,2 mm Aurutõkkekile
3. 223 mm ISOVER PREMIUM 33
4. 12 mm Puitkiust tuuletõkkeplaat

=> Konstruktsiooni U-arv 0,17 W/m2K

1. 13 mm Siseviimistluse kipsplaat
2. 0,2 mm Aurutõkkekile
3. 148 mm ISOVER PREMIUM 33
4. 50 mm ISOVER Facade

=> Konstruktsiooni U-arv 0,17 W/m2K
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80%-lt 60%-le. Konstruktsiooni puitosad on seega sügistes niisketes ilmaoludes selgelt kuivemates oludes. 
Puitkarkass on seda soojemates ja kuivemates oludes, mida suurem on karkassi välise soojustuse osakaal. 
Joonisel 6 on esitatud samalaadne U = 0,17 W/m2K seinakonstruktsioon 75 mm paksuste Facade’i plaatide 
ja 123 mm soojustatud puitsõrestikuga.

  16.6.2021 
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kosteissa sääolosuhteissa. Sitä lämpimämmissä ja kuivemmissa olosuhteissa puurunko on, mitä suurempi on 
rungon ulkopuolisen eristeen osuus. Kuvassa 6 on esitettynä samainen U = 0,17 W/m2K seinärakenne 75 mm 
paksulla Facadella ja 123 mm eristetyllä puurankarungolla. 

 
 Kuva 6. Tuulensuojaeristelevyn paksuuden vaikutus rungon ulkopinnan tason lämpötilaan. 

Facade vanhan ulkoseinärakenteen lisälämmöneristeenä 

Kuvassa 7 vasemmalla on esitetty vanha 
puurunko eristettynä sahanpurulla ja levytettynä 
molemmin puolin rakennuslevyillä, ulkopinnassa 
puukuituinen tuulensuojalevy ja sisäpinnassa 
sisäverhouskipsilevy. Puurungon ja 
sisäverhouslevyn välissä on tiiviisti asennettu 
ilmansulkupaperi. Oikeanpuoleisessa kuvassa 
rakenne on sama, mutta vanhan 
tuulensuojalevyn ulkopintaan on lisätty 
lämmöneristeeksi ISOVER Facade 50 mm. 
Tarkasteluolosuhteet vastaavat marraskuun 
olosuhteita. 

 
Kuva viitteellinen.

Alkuperäisen rakenteen U-arvo lähes puolittuu 50 mm yhtenäisen lisälämmöneristeen ansiosta. Samalla 
puurungon ulkopinnan tasolla olosuhteet muuttuvat lämpimimmiksi ja kuivemmiksi. Ulkopuolinen 
lisälämmöneristys on tämän vuoksi turvallinen tapa lisäeristää. Tärkeää on varmistaa lisäeristettävän rakenteen 
kunto ja toimivuus. Vialliset materiaalit tulee vaihtaa ja syyt mahdollisiin vaurioihin on selvitettävä ja korjattava. 
Rakenteen sisäpinnassa tulee olla ilmatiiviisti asennettu höyrynsulku ja rakenteen kosteustekninen toimivuus 
(mm. ilman-/höyrynsulun riittävä vesihöyrynvastus) kokonaisuutena tulee varmistaa tapauskohtaisesti 
suunnittelijan toimesta. 

*) =Tarkastelupiste 
puurankarungon ja 

runkoeristeen 
ulkopinnassa 

Joonis 6. Tuuletõkkega soojustusplaadi paksuse mõju karkassi välispinna tasandi temperatuurile

Facade’i vana välisseina konstruktsiooni lisasoojustusena Joonisel 7 on vasakul näidatud vana puitkarkass, 
mis on soojustatud saepuruga ja kaetud mõlemalt poolelt ehitusplaatidega. Välispinnal on puitkiust 
tuuletõkkeplaat ja sisepinnal siseviimistluse kipsplaat. Puitkarkassi ja siseviimistlusplaadi vahel on tihedalt 
paigaldatud õhutõkkepaber. Parempoolsel joonisel on sama konstruktsioon, kuid vana tuuletõkkeplaadi 
peale on lisatud soojustuseks ISOVER Facade 50 mm. Arvestusolud vastavad novembrikuu tingimustele.

KARKASSI VÄLISPIND

T = 8,6 °C
RH = 50,4%

SISE- 
TINGIMUSED
T = 21,0 °C
RH = 50,0%

VÄLIS- 
TINGIMUSED
T = 0,5 °C
RH = 86,0%

1. 13 mm Siseviimistluse kipsplaat
2. 0,2 mm Aurutõkkekile
3. 223 mm ISOVER PREMIUM 33

4. 75 mm ISOVER Facade

=> Konstruktsiooni U-arv 0,17 W/m2K
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kosteissa sääolosuhteissa. Sitä lämpimämmissä ja kuivemmissa olosuhteissa puurunko on, mitä suurempi on 
rungon ulkopuolisen eristeen osuus. Kuvassa 6 on esitettynä samainen U = 0,17 W/m2K seinärakenne 75 mm 
paksulla Facadella ja 123 mm eristetyllä puurankarungolla. 

 
 Kuva 6. Tuulensuojaeristelevyn paksuuden vaikutus rungon ulkopinnan tason lämpötilaan. 

Facade vanhan ulkoseinärakenteen lisälämmöneristeenä 

Kuvassa 7 vasemmalla on esitetty vanha 
puurunko eristettynä sahanpurulla ja levytettynä 
molemmin puolin rakennuslevyillä, ulkopinnassa 
puukuituinen tuulensuojalevy ja sisäpinnassa 
sisäverhouskipsilevy. Puurungon ja 
sisäverhouslevyn välissä on tiiviisti asennettu 
ilmansulkupaperi. Oikeanpuoleisessa kuvassa 
rakenne on sama, mutta vanhan 
tuulensuojalevyn ulkopintaan on lisätty 
lämmöneristeeksi ISOVER Facade 50 mm. 
Tarkasteluolosuhteet vastaavat marraskuun 
olosuhteita. 

 
Kuva viitteellinen.

Alkuperäisen rakenteen U-arvo lähes puolittuu 50 mm yhtenäisen lisälämmöneristeen ansiosta. Samalla 
puurungon ulkopinnan tasolla olosuhteet muuttuvat lämpimimmiksi ja kuivemmiksi. Ulkopuolinen 
lisälämmöneristys on tämän vuoksi turvallinen tapa lisäeristää. Tärkeää on varmistaa lisäeristettävän rakenteen 
kunto ja toimivuus. Vialliset materiaalit tulee vaihtaa ja syyt mahdollisiin vaurioihin on selvitettävä ja korjattava. 
Rakenteen sisäpinnassa tulee olla ilmatiiviisti asennettu höyrynsulku ja rakenteen kosteustekninen toimivuus 
(mm. ilman-/höyrynsulun riittävä vesihöyrynvastus) kokonaisuutena tulee varmistaa tapauskohtaisesti 
suunnittelijan toimesta. 

*) =Tarkastelupiste 
puurankarungon ja 

runkoeristeen 
ulkopinnassa 

*) = Vaatluspunkt 
puitsõrestiku 
ja soojustuse 

välispinnal

Tänu kompaktsele 50  mm paksusele lisasoojustusele 
muutub konstruktsiooni U-arv peaaegu poole väiksemaks. 
Samas muutuvad puitkarkassi välispinna tasandil olud 
soojemaks ja kuivemaks. Selline väline lisasoojustus on 
seega ohutu võimalus hoone lisasoojustamiseks. Oluline 
on tagada lisasoojustatava konstruktsiooni hea seisukord 
ja toimivus. Defektsed materjalid tuleb välja vahetada 
ning kahjustuste võimalikud põhjused välja uurida ja 
kõrvaldada. Konstruktsiooni sisepinnal peab olema 
õhukindlalt paigaldatud aurutõke ning konstruktsiooni 
niiskustehniline toimivus (sh õhu- ja aurutõkke piisav 
veeaurutakistus) peab olema tervikuna ja objektipõhiselt 
projekteerija poolt tagatud.

Joonis on näitlik.
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Kuva 7. Suhteellinen kosteus ja lämpötila puurungon ulkopinnassa vanhassa ja lisäeristetyssä rakenteessa. 

Facade-eristelevyt eivät sisällä orgaanista ainesta ja tuotteen voidaan katsoa kuuluvan rakennusmateriaalien 
homehtumisherkkyysluokkaan 3 (HHL 3). Luokitus on neliportainen ja luokka 1 on homeelle herkin 
(https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/suomalainen-homemalli/). Koska Facade nostaa sen sisäpuolisen 
rakenteen lämpötilaa (ja laskee suhteellista kosteutta), on HHL 1-2 -luokan tuulensuojalevyjä mahdollista 
käyttää Facade-tuulensuojaeristeen taustalla esimerkiksi rakennuksen jäykistämis- ja/tai 
palosuojaustarkoituksessa (materiaalien yhteensopivuus tarkistettava tapauskohtaisesti). Suositeltavaa rungon 
jäykistämiseen ja palosuojaukseen on käyttää Facade-järjestelmän kanssa yhteensopivaa Glasroc GTX 9 -
tuulensuojalevyä. 

8. Massiivipuurakenteen ulkopuolinen lämmöneristys 

 
Kuva 8. Ulkopuolelta eristetty CLT-rakenne. 

ISOVER OL-33 Facade-eristelevyt soveltuvat CLT- 
ja LVL- massiivipuulevyjen ulkopuolisiksi 
lämmöneristeiksi ja tuulensuojaksi tuulettuvan 
julkisivun taustalle. Paksuilla eristelevyillä 
saadaan toteutettua tehokkaasti rakenteen 
lämmöneristys. Facaden ja puulevyn välissä 
voidaan käyttää ilmatiiveyden varmistamiseksi 
ISOVER Vario® Xtra -höyrynsulkujärjestelmää, 
mikäli on laskelmin varmistettu, että Vario-
höyrynsulun sisä- ja ulkopuolisten rakenteiden 
lämmönvastusten suhdeluku on riittävä. 
Turvallisella puolella ollaan, mikäli ko. 
höyrynsulun ulkopuolinen lämmönvastus on 
vähintään 4 x suurempi kuin sisäpuolinen 
lämmönvastus. Tämä toteutuu esimerkiksi 120 
mm CLT -levyn ja 150 mm ISOVER OL-33 
Facaden yhdistelmällä, siinä CLT:n 
lämmönvastus on 1,09 m2K/W ja OL-33 eristeen 
4,5 W/m2K. Laskelmissa CLT:n 
lämmönjohtavuutena on huomioitu λD = 0,11 
W/mK.

Joonis 7. Suhteline niiskus ja temperatuur puitkarkassi välispinnal vanas ja lisasoojustatud konstruktsioonis

Facade’i soojustusplaadid ei sisalda orgaanilist ainet ja toote võib lugeda kuuluvaks ehitusmaterjalide 
hallitustundlikkuse klassi 3. Klassifikatsioon on neljaastmeline ja klass 1 on hallitusseente suhtes kõige 
tundlikum (https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/suomalainen-homemalli/). Kuna Facade tõstab seespool 
asuva konstruktsiooni temperatuuri (ja vähendab suhtelist õhuniiskust), on 1. ja 2. klassi tuuletõkkeplaate 
võimalik kasutada Facade’i tuuletõkkega soojustusplaatide taga näiteks hoone tugevdamise ja/või tuletõkke 
eesmärgil (materjalide kokkusobivust tuleb kontrollida objektipõhiselt). Karkassi tugevdamiseks ja tuletõkkeks 
on soovitatav kasutada Facade’i süsteemiga kokkusobivat Gyproc Glasroc GTX 9 tuuletõkkeplaati. 

8.	 Täispuitkonstruktsiooni (CLT, LVL) välispidine soojustamine

KARKASSI VÄLISPIND
T = 12,4 °C
RH = 46,7%

KARKASSI VÄLISPIND
T = 4,7 °C
RH = 71,5%

SISE- 
TINGIMUSED
T = 21,0 °C
RH = 50,0%

SISE- 
TINGIMUSED
T = 21,0 °C
RH = 50,0%

VÄLIS- 
TINGIMUSED
T = 0,5 °C
RH = 86,0%

VÄLIS- 
TINGIMUSED
T = 0,5 °C
RH = 86,0%

1. 13 mm Siseviimistluse kipsplaat
2. 0,3 mm Õhutõkkepaber
3. 100 mm Saepurusoojustus
4. 12 mm Tuuletõke, puitkiudplaat

=> Konstruktsiooni U-arv 0,57 W/m2K

1. 13 mm Siseviimistluse kipsplaat
2. 0,2 mm Õhutõkkepaber
3. 100 mm Saepurusoojustus
4. 12 mm Tuuletõke, puitkiudplaat
5. 50 mm ISOVER Facade

=> Konstruktsiooni U-arv 0,30 W/m2K

Joonis 8. Väljastpoolt soojustatud  
CLT-konstruktsioon

ISOVER OL-33 Facade’i soojustusplaadid sobivad CLT 
(kokkuleppeliselt CLT - Cross Laminated Timber. Kasutusel  
ka eestipärane lühend RKP – RistKihtPuit),
LVL (kokkuleppeliselt LVL - Laminated Veneered Lumber, 
vineerkihtpuit) väliseks soojustuseks ja tuuletõkkeks 
tuulutusega fassaadi taha. Paksud soojustusplaadid 
võimaldavad konstruktsiooni tõhusalt soojustada. Facade’i 
ja puitplaadi vahel võib õhutiheduse tagamiseks kasutada 
ISOVER Vario® Xtra aurutõkkesüsteemi, kui arvutustega on 
tagatud, et Vario aurutõkke sisemise ja välise konstrukt- 
siooni soojustakistuse suhtarv on piisav. Konstruktsioon  
saab ohutu, kui aurutõkke väline soojustakistus on 
sisemisest vähemalt neli korda suurem. Sellise tulemuse 
saab näiteks 120  mm CLT-plaadi ja 150  mm ISOVER OL-
33 Facade’i kombinatsiooni abil, kui CLT soojustakistus on 
1,09  W/m2K ja OL-33 soojustusel 4,5  W/m2K. Arvutustes  
on CLT soojusjuhtivuseks võetud λD = 0,11 W/mK.
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Kuva 7. Suhteellinen kosteus ja lämpötila puurungon ulkopinnassa vanhassa ja lisäeristetyssä rakenteessa. 

Facade-eristelevyt eivät sisällä orgaanista ainesta ja tuotteen voidaan katsoa kuuluvan rakennusmateriaalien 
homehtumisherkkyysluokkaan 3 (HHL 3). Luokitus on neliportainen ja luokka 1 on homeelle herkin 
(https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/suomalainen-homemalli/). Koska Facade nostaa sen sisäpuolisen 
rakenteen lämpötilaa (ja laskee suhteellista kosteutta), on HHL 1-2 -luokan tuulensuojalevyjä mahdollista 
käyttää Facade-tuulensuojaeristeen taustalla esimerkiksi rakennuksen jäykistämis- ja/tai 
palosuojaustarkoituksessa (materiaalien yhteensopivuus tarkistettava tapauskohtaisesti). Suositeltavaa rungon 
jäykistämiseen ja palosuojaukseen on käyttää Facade-järjestelmän kanssa yhteensopivaa Glasroc GTX 9 -
tuulensuojalevyä. 

8. Massiivipuurakenteen ulkopuolinen lämmöneristys 

 
Kuva 8. Ulkopuolelta eristetty CLT-rakenne. 

ISOVER OL-33 Facade-eristelevyt soveltuvat CLT- 
ja LVL- massiivipuulevyjen ulkopuolisiksi 
lämmöneristeiksi ja tuulensuojaksi tuulettuvan 
julkisivun taustalle. Paksuilla eristelevyillä 
saadaan toteutettua tehokkaasti rakenteen 
lämmöneristys. Facaden ja puulevyn välissä 
voidaan käyttää ilmatiiveyden varmistamiseksi 
ISOVER Vario® Xtra -höyrynsulkujärjestelmää, 
mikäli on laskelmin varmistettu, että Vario-
höyrynsulun sisä- ja ulkopuolisten rakenteiden 
lämmönvastusten suhdeluku on riittävä. 
Turvallisella puolella ollaan, mikäli ko. 
höyrynsulun ulkopuolinen lämmönvastus on 
vähintään 4 x suurempi kuin sisäpuolinen 
lämmönvastus. Tämä toteutuu esimerkiksi 120 
mm CLT -levyn ja 150 mm ISOVER OL-33 
Facaden yhdistelmällä, siinä CLT:n 
lämmönvastus on 1,09 m2K/W ja OL-33 eristeen 
4,5 W/m2K. Laskelmissa CLT:n 
lämmönjohtavuutena on huomioitu λD = 0,11 
W/mK.
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Kui konstruktsioonis ISOVER VARIO® Xtra aurutõkkesüsteemi ei kasutata, peab soojustuse sisemine 
täispuitplaat olema piisavalt paks, et see toimiks süsteemi aurutõkkena, ning plaatide ühenduskohad ja 
läbiviigud peavad olema õhutihedad. Puitplaadi ühenduskohad võib tihendada samade ISOVER VARIO® 
tihendustoodetega nagu VARIO® Xtra aurutõkkekile korral.

ISOVER OL-33 Facade’i peale võib paigaldada tuulduva fassaadi:

o	 laotud Kahi Facade – ankurdatud konstruktsiooni külge kinnitussidemete abil,
o	 krohvitud SerpoVent PRO1 – ankurdatud konstruktsiooni külge Serpoventi kanduritega,
o	puitlaudis – ankurdatud konstruktsiooni külge kruvide ja TermoFixi distantspukside abil.

Täispuitplaadi sisepinnal kasutatakse vajaduse korral olenevalt objekti nõuetest kipsplaati Gyproc GEK 13 
(K2 10) või GFL 18 (K2 30).

  16.6.2021 
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Jos rakenteessa ei käytetä ISOVER VARIO® Xtra -höyrynsulkujärjestelmää, tulee lämmöneristeen sisäpuolisen 
massiivipuulevyn olla riittävän paksu, jotta se toimii rakenteen höyrynsulkuna ja levyliitosten sekä levyyn 
tehtyjen läpiviennit tulee olla ilmatiiviitä. Tiivistykset voidaan tehdä puulevyyn samoilla ISOVER VARIO® 
tiivistystuotteilla kuin VARIO® Xtra -höyrynsulkukalvoon. 

ISOVER OL-33 Facaden päälle voidaan asentaa tuulettuva julkisivu: 

o muurattu Kahi Facade – ankkuroitu rakenteeseen tiilisiteillä, 
o rappauslevytetty SerpoVent PRO1 – ankkuroitu rakenteeseen Serpovent -kannakkeilla, 
o puuverhous – ankkuroitu rakenteeseen ruuveilla ja TermoFix-välikkeillä. 

  
Kuva 9. Kahi Facade -julkisivu Kuva 10. SerpoVent U-Seinäkannakeosat A-B, sekä 

SerpoVent Hattuprofiilit OL-33 eristeeseen ja CLT-levyyn 
asennettuna 

Massiivipuulevyn sisäpinnassa käytetään tarvittaessa kohteen vaatimusten mukaisesti Gyproc GEK 13 (K2 10) 
tai GFL 18 (K2 30) kipsilevyä. 

  

Joonis 10. SerpoVent U seinakandurid A-B ning 
SerpoVent profiilid OL-33 soojustusele ja CLT-
plaadile paigaldatuna

Joonis 9. Kahi Facade’i fassaad
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Joonisel 11 on kujutatud DOF-programmiga määratud temperatuurid ja suhtelised niiskused 
konstruktsioonis, kus puitplaat on 120 mm CLT ja soojustuseks ISOVER OL-33 Facade 150 mm. Joonisel 11 
toodud konstruktsiooni korral ei ole CLT ja soojustuse vahel aurutõkkekilet.

Joonis 11. Väljastpoolt soojustatud CLT-konstruktsioon ilma aurutõkkekileta

Fassaadikatte tuulutusliistude kinnituskruvide (RST) mõju konstruktsiooni U-arv tootega OL-33 soojustatud 
CLT- ja LVL-konstruktsioonide puhul.

RST-kruvide mõju CLT-/LVL-konstruktsioonide soojusisoleerivusele Uc, kui täispuitplaadi välispinnal on ISOVER OL-33 Facade’i 

tuuletõkkega soojustusplaat
KARKASSIPLAAT ISOVER OL-33 KRUVID U UC RT Rf/RT ΔUf Kruvimine 

≤ tk/m2, 

millega UC ≤ 

0,17

TÜÜP 

(CLT/LVL)

B (mm) B (mm) n (tk/

m2)

Ø (mm) W/(m2K) W/(m2K) m2K/W W/(m2K)

CLT 100 180 3 8 0,1510 0,16 6,6236 0,8235 0,0091 7,90
CLT 120 150 3 8 0,1696 0,18 5,8964 0,7709 0,0096 1,66
CLT 120 180 3 8 0,1469 0,16 6,8055 0,8015 0,0086 9,74
CLT 140 150 3 8 0,1645 0,17 6,0782 0,7478 0,0090 3,46
CLT 140 180 3 8 0,1431 0,15 6,9873 0,7806 0,0082 11,67
CLT 270 120 3 8 0,1575 0,16 6,3509 0,5726 0,0066 7,94
LVL 45 180 3 8 0,1650 0,18 6,0607 0,9000 0,0109 2,74
LVL 75 180 3 8 0,1589 0,17 6,2915 0,8670 0,0101 4,75
LVL 100 180 3 8 0,1542 0,16 6,4838 0,8413 0,0095 6,54
LVL 120 180 3 8 0,1507 0,16 6,6376 0,8218 0,0091 8,04
LVL 140 180 3 8 0,1472 0,16 6,7915 0,8031 0,0086 9,60

Arvutustes kasutatud soojustakistused ja -juhtivused: Rsi ja Rse 0,13 W/m2 K. λCLT 0,11 W/mK, λLVL 0,13 W/mK ja λRST 20 W/mK.

Tabel 6. Fassaadi kinnituskruvide (mehaaniliste kinnitusvahendite) mõju konstruktsiooni U-arvule. 
Korrigeeritud U-arv Uc = U + ΔUf
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Kuvassa 11 on esitetty DOF-lämpöohjelmalla määritetyt lämpötilat ja suhteelliset kosteudet rakenteessa, jossa 
puulevy on 120 mm CLT ja eristyksenä on ISOVER OL-33 Facade 150 mm. Kuvan 11 rakenteessa ei ole 
höyrynsulkukalvoa CLT:n ja lämmöneristeen välissä. 

 
Kuva 11. Ulkopuolelta lämmöneristetty CLT-rakenne ilman höyrynsulkukalvoa. 

Ulkoverhouksen tuuletusrimojen kiinnitysruuvien (RST) vaikutus rakenteen U-arvoon OL-33 eristetyissä CLT- ja 
LVL-rakenteissa. 
 

 
Taulukko 6. Julkisivun kiinnitysruuvien (mekaanisten kiinnikkeiden) vaikutus rakenteen U-arvoon.  
Korjattu U-arvo Uc = U + ΔUf.  

  

ISOVER OL-33 U UC RT Rf/RT ΔUf 

TYYPPI 
(CLT/LVL) B (mm) B (mm) n (kpl/m2) Ø (mm) W/(m2K) W/(m2K) m2K/W W/(m2K)

CLT 100 180 3 8 0,1510 0,16 6,6236 0,8235 0,0091 7,90
CLT 120 150 3 8 0,1696 0,18 5,8964 0,7709 0,0096 1,66
CLT 120 180 3 8 0,1469 0,16 6,8055 0,8015 0,0086 9,74
CLT 140 150 3 8 0,1645 0,17 6,0782 0,7478 0,0090 3,46
CLT 140 180 3 8 0,1431 0,15 6,9873 0,7806 0,0082 11,67
CLT 270 120 3 8 0,1575 0,16 6,3509 0,5726 0,0066 7,94
LVL 45 180 3 8 0,1650 0,18 6,0607 0,9000 0,0109 2,74
LVL 75 180 3 8 0,1589 0,17 6,2915 0,8670 0,0101 4,75
LVL 100 180 3 8 0,1542 0,16 6,4838 0,8413 0,0095 6,54
LVL 120 180 3 8 0,1507 0,16 6,6376 0,8218 0,0091 8,04
LVL 140 180 3 8 0,1472 0,16 6,7915 0,8031 0,0086 9,60

RST -Ruuvien vaikutus CLT-/LVL -rakenteiden lämmöneristävyyteen Uc, kun massiivipuulevyn ulkopinnassa on ISOVER OL-33 Facade -
tuulensuojaeristyslevy

Laskennassa käytetyt lämmönvastukset ja -johtavuudet: Rsi ja Rse 0,13 W/m2K. λCLT 0,11 W/mK , λLVL 0,13 W/mK ja λRST 20 W/mK.

RUNKOLEVY RUUVIT Ruuvaus ≤ 
kpl/m2, jolla 

UC ≤ 0,17
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9. 	 Facade’i välisseina konstruktsioonide U-arvud eri  
	 karkasskonstruktsioonide ja soojustusmaterjalide korral
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1. Välisseinte konstruktsioonilahendused soojas ruumis (U ≤ 0,17 W/m2K)

Välisseina konstruktsioonid Karkassi vahet täitva 
soojustuse kvaliteet vähemalt

Tuuletõkkelahendus U-arv W/(m2K)

Karkass 42 × 223 ISOVER PREMIUM 33 Glasroc H GHS 9 Storm, Gyproc GTX / GTS 9 0,171)

Horisontaalsõrestik 48 × 
48 Karkass 48 × 173, samm 
600

Karkass 42/48 × 223 ISOVER PREMIUM 33 Puitkiust tuuletõkkeplaat 12 mm, λD ≤ 0,05 W/(mK) 0,171)

Karkass 42 × 198 ISOVER EXTREME 32 Puitkiust tuuletõkkeplaat 25 mm, λD ≤ 0,05 W/(mK) 0,171)

Karkass 48 × 198 ISOVER EXTREME 31
Karkass 42/48 × 223 ISOVER PREMIUM 33 ISOVER Facade EJ 0,14 / 0,150)

Karkass 42/48 × 198 ISOVER EXTREME 31 0,15/0,160)

Karkass 42/48 × 198 ISOVER STANDARD 37 0,170)

Karkass 42 × 173 ISOVER EXTREME 32 0,170)

Karkass 48 × 173 ISOVER EXTREME 31
Karkass 42 × 223 ISOVER EXTREME 31 ISOVER Facade 50 mm 0,120)

Karkass 48 × 223 ISOVER PREMIUM 33 0,130)

Karkass 42 × 173 ISOVER PREMIUM 33 0,150)

Karkass 48 × 173 ISOVER EXTREME 32 0,150)

Karkass 42/48 × 148 ISOVER PREMIUM 33 0,170)

Horisontaalsõrestik 48 × 
48 Karkass 42/48 × 198, 
samm 600

ISOVER PREMIUM 33 ISOVER Facade 100 mm ≤ 0,100)

 
2. Välisseinte konstruktsiooni lahendused poolsoojas ruumis (U ≤ 0,26 W/m2K)

Välisseina konstruktsioonid Karkassi vahet täitva 
soojustuse kvaliteet vähemalt

Tuuletõkkelahendus U-arv W/(m2K)

Karkass 42/48 × 148 ISOVER PREMIUM 33 Glasroc H GHS 9 Storm, Gyproc GTX / GTS 9 0,251)

ISOVER STANDARD 37 Puitkiust tuuletõkkeplaat 12 mm, λD ≤ 0,05 W/(mK) 0,261)

Karkass 42/48 × 123 ISOVER EXTREME 31
Karkass 42/48 × 123 ISOVER PREMIUM 33 Tuuletõkkeplaat 25 mm, λD ≤ 0,05 W/(mK) 0,251)

Karkass 42/48 × 98 ISOVER EXTREME 31 ISOVER Facade EJ 0,260)

 
3. Täispuidust ja betoonist seinakonstruktsioonide lahendused

CLT ≥ 40 mm, λD ≤ 0,11 W/(mK) ISOVER OL-33 – 180 mm 0,160)

CLT 100 mm, λD ≤ 0,11 W/(mK) ISOVER OL-33 – 180 mm 0,150)

CLT 120 mm, λD ≤ 0,11 W/(mK) ISOVER OL-33 – 150 mm 0,170)

CLT 120 mm, λD ≤ 0,11 W/(mK) ISOVER OL-32 – 150 mm 0,170)

CLT 140 mm, λD ≤ 0,11 W/(mK) ISOVER OL-33 – 150 mm 0,160)

CLT 220 mm, λD ≤ 0,11 W/(mK) ISOVER OL-33 – 120 mm 0,170)

CLT 260 mm, λD ≤ 0,11 W/(mK) - 0,40 3,0)

CLT 180 mm, λD ≤ 0,11 W/(mK) - 0,55 3,0)

LVL 75 mm, λD ≤ 0,13 W/(mK) ISOVER OL-33 – 180 mm 0,160)

Betoonkest, λD ≤ 1,7 W/(mK) ISOVER OL-33 – 120 mm 0,260)

Betoonkest, λD ≤ 1,7 W/(mK) ISOVER OL-33 – 180 mm 0,170)

Betoonkest, λD ≤ 1,7 W/(mK) ISOVER OL-33 – 205 mm 0,150)

Arvutustes ei ole arvestatud tuuletõkkega soojustusplaate läbivaid fassaadikinnitusi (oletusena on kinnituste osakaal max 3% U-arvust).
0) Arvutustes kasutatud õhupragude parandustegur parandustasemel 0.
1) Arvutustes kasutatud õhupragude parandustegur parandustasemel 1.
3) Põhiosas täispuitkonstruktsioonid, misjuhul saab soojusjuhtivuskoefitsiendi korral kasutada madalamat võrdlusväärtust. Soojas ruumis US 0,4 W/
m2K ja poolsoojas ruumis 0,6. Lahendus tuleb lasta ehitusjärelevalve asutusel kinnitada.
Konstruktsiooni sisepinnal saavutatakse kaitsekatte klass: K2 10, kui plaatideks on ≥ Gyproc 12,5 mm kipsplaat. K2 30, kui plaatideks on ≥ Gyproc 
GFL 18 FireLine, või Gyproc GN/GEK 12,5 mm + GFL 15 Fireline.
Konstruktsiooni välispinnal saavutatakse kaitsekatte klass: K2 10, kui plaatideks on ≥ Gyproc GTX 9, GTS 9, Glasroc 9 Storm või ISOVER OL-33 
FACADE ≥ 120 mm. EI 30, kui plaatideks on ISOVER Facade 50 mm + Gyproc GTS 9.

Tabel 4. Uusehitiste soojusjuhtivustegurid ISOVERi soojustuslahenduste abil
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4. Vana välisseina konstruktsiooni lisasoojustamine väljastpoolt olemasoleva tuuletõkke peale

Välisseina 
konstruktsioonid

Karkassi vahet täitva 
soojustuse kvaliteet 

vähemalt

Tuuletõkkelahendus U-arv W/(m2K)

Karkass 50 × 100 Saepuru arvestamisel 
kasutatud λD = 0,08 
W/(mK)

ISOVER Facade EJ 25 mm 0,360)

ISOVER Facade 50 mm 0,280)

ISOVER Facade 75 mm 0,230)

ISOVER Facade 100 mm 0,190)

Vana seinakonstruktsiooni välisküljele saab teha lisasoojustuse ISOVER Facade’i tuuletõkkega soojustusplaatidest, kinnitades 
plaadid olemasoleva jäiga tuuletõkkeplaadi külge või tihedalt täislaudisele (konstruktsiooni kihtide vahele ei tohi jääda pragusid, 
muidu saab külm õhk liikuda uue lisasoojustuse tagapinnale). Facade’i soojustusplaatide paigaldus ja tuuletõkkega pinnakatte 
tihendamine tuleb teha Facade’i paigaldusjuhendi kohaselt. Enne lisasoojustamist tuleb kontrollida järgmist.

- Õhu-/aurutõke: seinakonstruktsiooni sisepinnal on toimiv, tihe ja piisava veeaurutakistusega õhu-/aurutõke.

- Kandev karkasskonstruktsioon: karkass on terve/korras ja stabiilne / vajalikul moel tugevdatud. Soojustusmaterjal on terve ja 
täidab tihedalt paigaldusruumi.

- Karkassi välispind: vana tuuletõke ja/või täislaudis on terve ja tihedalt paigaldatud. Vajaduse korral võib Facade’i soojustusplaadi 
paigalduspinnale paigaldada tihendamiseks/tasandusvillaks klaasvillamati ISOVER KH.

Fassaadi lisasoojustus- ja muudatustööd tuleb alati teha objektipõhiste projektide kohaselt!

5. Vana välisseina konstruktsiooni soojustuse uuendamine ja lisasoojustamine väljastpoolt

Välisseina 
konstruktsioonid

Karkassi vahet täitva 
soojustuse kvaliteet 

vähemalt

Tuuletõkkelahendus U-arv W/(m2K)

Karkass 50 × 100 ISOVER EXTREME 31 ISOVER Facade 75 mm 0,170)

Karkass 50 × 100 ISOVER STANDARD 
37

ISOVER Facade 100 mm 0,160)

Seinakonstruktsioon avatakse väljastpoolt ning karkassi sees olev soojustus eemaldatakse ja asendatakse uue ISOVER 
soojustusega. Konstruktsiooni välispinnale paigaldatakse objektipõhise renoveerimistööde projekti kohaselt võimalik 
tugevdusplaat, nt 9 mm Gyproci tuuletõkkeplaat. Selle peale saab toote paigaldusjuhendi kohaselt paigaldada tuuletõkkega 
soojustusplaadid ISOVER Facade. Enne soojustamist tuleb kontrollida järgmist.

- Õhu-/aurutõke: seinakonstruktsiooni sisepinnal on toimiv, tihe ja piisava veeaurutakistusega õhu-/aurutõke.

- Kandev karkasskonstruktsioon: karkass on terve/korras ja stabiilne / vajalikul moel 
tugevdatud.

Fassaadi lisasoojustus- ja muudatustööd tuleb alati teha objektipõhiste projektide kohaselt!

6. Vana välisseina konstruktsiooni soojustuse uuendamine ja lisasoojustamine seestpoolt  
(kui väljastpoolt lisasoojustust paigaldada ei saa ja/või vana soojustus ja õhutõke tuleb välja vahetada)

Välisseina 
konstruktsioonid

Karkassi vahet täitva 
soojustuse kvaliteet 
vähemalt

Sisepoole lisasoojustuse lahendus U-arv W/(m2K)

Karkass 50 × 100 ISOVER PREMIUM 33 ISOVER In/Aluliner 25 mm 0,230)

Karkass 50 × 100 ISOVER PREMIUM 33 Horisontaalsõrestik 48 × 98 / ISOVER 
PREMIUM 33

0,171)

Seinakonstruktsioon lammutatakse seestpoolt. Olemasolevast konstruktsioonist eemaldatakse soojustus, õhu-/aurutõke ning 
siseviimistlusmaterjalid. Uus aurutõke (nt ISOVER Vario Xtra paigaldatakse uue seesmise lisasõrestiku ja siseviimistluse vahele). 
Enne muudatustöid tuleb kontrollida järgmisi asjaolusid.

- Kandev karkasskonstruktsioon: karkass on terve/korras ja stabiilne / vajalikul moel 
tugevdatud.

- Karkassi välispind: vana tuuletõke on terve ja tihedalt paigaldatud.

Fassaadi lisasoojustus- ja muudatustööd tuleb alati teha objektipõhiste projektide kohaselt!

NB!
Fassaadi muudatus- ja/või remonditöödele tuleb küsida ehitusluba piirkonna ehitusjärelevalve juhiste kohaselt. Loa taotluses 
tuleb nimetada remonditööde vastutavad isikud ning taotlusele tuleb lisada ehitusjärelevalve nõutavad objektipõhised 
remonditööde projektid ja muud võimalikud lisad.

Tabel 5. Renoveeritavate konstruktsioonide soojusjuhtivustegurid ISOVERi soojustuslahenduste abil
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LISA 1.	 Konstruktsioonitüübid
Uusehitised:
Nr Tunnus Sisu
1. AP3101 Sooja ruumi põrand, piirneb välisõhuga
2. AP3102 Sooja ruumi põrand, piirneb välisõhuga
3. AP3103 Sooja ruumi põrand, piirneb välisõhuga
4. AP3104 Sooja ruumi põrand, piirneb välisõhuga
5. YP2101 Sooja ruumi kaldlagi puitkarkassil
6. YP2104 Sooja ruumi kaldlagi puitkarkassil
7. US1101 Sooja ruumi välissein, puitkarkass, laudis
8. US1102 Sooja ruumi välissein, puitkarkass, laudis
9. US1202 Sooja ruumi välissein, puitkarkass, tellisfassaad
10. US3202 Sooja ruumi välissein, raudbetoonkarkass, kattemüüritis
11. US3205A Sooja ruumi välissein, raudbetoonkarkass, tuulduv fassaad
12. 3201A Sooja ruumi välissein, raudbetoonkarkass, kattemüüritis
13. US8101 Sooja ruumi välissein, CLT täispuidust karkass, laudis
14. US8102 Sooja ruumi välissein, CLT täispuidust karkass, laudis
15. US8201 Sooja ruumi välissein, CLT täispuidust karkass, tellisfassaad
16. US8202 Sooja ruumi välissein, CLT täispuidust karkass, tellisfassaad
17. US8301 Sooja ruumi välissein, CLT täispuidust karkass, tuulduv fassaad

Renoveeritavad konstruktsioonid:
Nr Tunnus Sisu
18. AP1.2 Vana tuulduv põrand, soojustuse asendamine ja lisasoojustus ülapoolele
19. US1.1 Vana puitkonstruktsiooni ja kattelaudisega seina lisasoojustamine väljastpoolt
20. US2.1 Vana puitkonstruktsiooni ja saepurusoojustusega seina lisasoojustamine väljastpoolt
21. US2.2 Vana puitkonstruktsiooni ja saepurusoojustusega seina lisasoojustamine väljastpoolt
22. US3.1 Vana palkseina lisasoojustamine väljastpoolt
23. US3.2 Vana palkseina lisasoojustamine väljastpoolt
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LISA 2.	 ISOVER Facade: Detailid
Uusehitised:

Nr Tunnus Sisu
1. 0. ISOVER Facade’i detailid, kest
2. 01. Väljastpoolt lisasoojustamise juhend
3. 02. ISOVER Facade’i plaatide kinnitusjuhend
4. 03. ISOVER Facade’i plaatide tihendamisjuhend
5. 04. Puitfassaadi kinnitamise juhend OL-33 Facade – CLT-alusele
6. 1a. Välisseina ja põranda ühenduskoha läbilõige: Välissein – sõrestikkarkass / põrand – 

pinnasele toetuv
7. 1b. Välisseina ja põranda ühenduskoha läbilõige: Välissein – täispuit / põrand – pinnasele 

toetuv
8. 2a. Välisseina ja põranda ühenduskoha läbilõige: Välissein – sõrestikkarkass / põrand – 

tuulutusruumiga
9. 2b. Välisseina ja põranda ühenduskoha läbilõige: Välissein – täispuit / põrand – 

tuulutusruumiga
10. 3a. Välisseina ja põranda ühenduskoha läbilõige: Välissein – sõrestikkarkass / põrand – 

vabalt tuulduv
11. 3b. Välisseina ja põranda ühenduskoha läbilõige: Välissein – täispuit / põrand – vabalt 

tuulduv
12. 4a. Välisseina ja vahelae ühenduskoha läbilõige: Välissein – sõrestikkarkass / vahelagi
13. 4b. Välisseina ja vahelae ühenduskoha läbilõige: Välissein – täispuit / vahelagi
14. 5a. Välisseina ja pööninglae ühenduskoha 

läbilõige:
Välissein – sõrestikkarkass / pööninglagi – 
sirge

15. 5b. Välisseina ja pööninglae ühenduskoha 
läbilõige:

Välissein – täispuit / pööninglagi – sirge

16. 6a. Välisseina ja pööninglae ühenduskoha 
läbilõige:

Välissein – sõrestikkarkass / pööninglagi – 
kaldega

17. 6b. Välisseina ja pööninglae ühenduskoha 
läbilõige:

Välissein – täispuit / pööninglagi – kaldega

18. 7a. Aknaühendus Välissein – sõrestikkarkass / aken
19. 7b. Aknaühendus Välissein – täispuit / aken
20. 8a. Välisseinaelementide välisnurga ühendus Välissein – sõrestikkarkass
21. 8b. Välisseinaelementide välisnurga ühendus Välissein – täispuit
22. 9a. Välisseinaelementide sirge ühendus Välissein – sõrestikkarkass
23. 9b. Välisseinaelementide sirge ühendus Välissein – täispuit
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Renoveerimine

Nr Tunnus Sisu
24. 10a. Välisseina ja pinnasele toetuva põranda 

ühenduskoht:
Välissein / põrand – pinnasele toetuv

25. 10b. Välisseina ja pinnasele toetuva põranda 
ühenduskoht:

Välissein / põrand – pinnasele toetuv

26. 10c. Välisseina ja pinnasele toetuva põranda 
ühenduskoht:

Välissein / põrand – pinnasele toetuv

27. 10d. Välisseina ja tuulduva põranda ühenduskoht: Välissein / põrand – vabalt tuulduv
28. 11a. Välisseina ja kaldega pööninglae ühenduskoht Välissein / pööninglagi – kaldega
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